بسم الله الرحمن الرحيم 


وهو الذي أخرج الذين كفروا من أهل الكتاب من ديارهم لأول الحشر ما ظننتم أن يخرجوا وظنوا أنهم 
مانعتهم حصوهم مزالله فأتاهمالله من حيث 0 يحتسبوا وقذف في قلوبهم الرعب يخربون بيوقم بأيديهم وأيدي 
المؤمئين فاعتبروا يا أولي الأبصار]. الآية : 2 سورة الحشر. 
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مقدمة : 


إن المواد المتفجرة مواد خطيرة وتختلف عن باقي المواد بأنك لا تستطيع التحكم أو التنبؤ بماذا 


النصه: + ع 


سينتج عنها لو انفجرت أو تفاعلت مع مواد أخرى , هذا يحتاج إلى خبرات طويلة وخلفية علمية قوية , 
لذلك إياك إياك أن تعبث بالمواد المتفجرة : كأن تحاول عمل تجارب وتقول لو أننا أضفنا مادة كذا إلى كذايا 
يا ترى ماذا سينتج ؟ فإياك .. لأن أقل الأخطار الناتجة من عملية العبث تشويهك وعمل عاهات دائمة هذا 
ما لم تنفجر بك وين حولك لا قدرالله . 


لذا يتطلب منك التقيد والالتزام بالتعليمات حرفيا وعدم الاجتهاد لضمان سلامتك وسلامة من 


حولك وللوصول إلى النتيجة المطلوبة بإذنالله . 
قواعد هامة قبل تحضير أي مادة : 


1. 
ف 


استحضار النية والتوكل علئالله . 

مراعاة القواعد الأمنية أثناء اختيار المكان المحدد للعمل , وكذلك أثناء العمل من مثل الابتعاد عن 
الأماكن المشبوهة . وإيجاد أماكن و مناسب لإخفاء أو إتلاف أدوات أو مواد العمل في حالة 
الطوارئ » والابتعاد عن مكان سكن الشخص الذي يقوم بالتجربة » وعدم السكن في أماكن 
قريبة من الأهل والأقارب . وكذلك عدم العمل في نفس المنزل الذي يسكن فيه الشخص »ء 
التأكد من عدم ترك بصمات في المكان والعمل بالقفازات ونحو ذلك . 


3. بمنع العمل بمعلومات ناقصة أو إعطائها للغير . 
4. قراءة التجربة أكثر من مرة وفهمها جيدا ومعرفة التفاصيل والإجراءات اللازمة . 
5. الالتزام بالتعليمات والخطوات حرفيا وعدم الانتقال من خطوة إلى أخرى الا بعد إتمام الخطوة 


السابقة هاما . 


6. توفير الإسعافات الأولية وطفاية الحريق في مكان التجارب . 


. عمل هذه التجربة في مكان يحتوي على تّوية جيدة أو عملها ني المواء الطلق لأن بعض التجارب 


ينتج عنها غازات سامة مع الانتباه إلى اتجاه المواء لأن بعضها قد يفضحنا أمنيا ويدلل على مكاننا 


. توفير كميات كبيرة من الماء أو وجود صنبور (حنفية) ماء لأن كثير من التفاعلالات والإسعاف 


الأولي يتم بواسطة الماء وليس كلها . 


. التحلي بمدوء الأعصاب والصبر أثناء عمل التجارب , لأن كثير من التجارب يحتاج إلى وقت 


10. كتابة أسماء المواد أو الرموز بشكل واضح وثابت على الإناء وليس فقط على الغطاء . 

. تنظيف الأواني والقوارير بالماء وطاولة التحضير وتنشيفها قبل البدء بالعمل‎ 200٠-1 

12. مبدأ علمي معروف في الكيمياء وهو دائما أضف الحامض إلى الماء وليس العكس . 

٠.3‏ إجرء التجربة من قبل شخص له خلفية علمية أو أكاديمية وخاصة في مجال الكيمياء وهو 
من أفضل طرق الوقاية ومنع حدوث الأخطاء أثناء عملية التحضير » وإذا لم يتوفر هذا الشخص 
فعملية الالتزام بالخطوات شيء مهم وضروري لنجاح التجربة وسلامة العاملين . 

14. الاقتصار على أقل عدد تمكن من الأشخاص أو الأعضاء أثناء العمل . 

15. ارتداء الواقيات أثناء العمل ما أمكن ( النظارات , القفازات » الكمامات , المعطف 
الخاص بالمختبرات ) . 

6. توفر شخص على علم بالتجربة ووقتها ومكانها إن أمكن لتقديم المساعدة عند الحاجة . 

17. لا نبدأ بتحضير الكميات الكبيرة في التجربة الأولى مهما ذكر فيها من التفاصيل 
والإجراءات . بل لا بد من إجراء التجربة الأولية على مواد قليلة لا تتجاوز الجرامات أو 
المليمترات . وذلك للتأكد من نفس المكونات ومن تركيزها . 

8. إحضار كل المواد اللازمة أو الداخلة في التجربة والتعرف عليها جيدا قبل إجراء التجربة 


9. عدم البدء في التجربة إلا بعد ( أ. تجهيز المواد الداخلة في التفاعل / ب. توفير الأدوات 
اللازمة للتفاعل / ج.تحضير الحجوم اللازمة للمواد كل على حدة قبل إضافة أي مادة إلى أخرى / 
د. ثم اتباع الخطوات ) . 

0. المواد التي يتم الانتهاء منها يجب إرجاعها إلى مكانها مباشرة . 

1. عند تجربة المواد الناتجة فيجب تجربة عينة صغيرة جرام أو اثنان وذلك في معزل عن المواد 
المشتعلة أو مواد قد تصبح كالشظيا مثل الحصى . ولذا يحب وضعها على البلاط مثلا أو ما شابمه 
؛ مع الاستتار عن مكان الانفجار . 

220.02 عدم تقريب أي محرض للمواد المتفجرة بشكل مباشر , بل يجب أن يكون عبر وسيط , 
مثال إذا أردنا إشعال مادة فإننا لا نقرب عود الثقاب مباشرة إلى المادة » بل نضع القليل منها على 
ورقة ثم نشعل طرف الورقة وننتظر بعيدا حت تأت النار على المادة . 

فالله خير حافظا وهو أرحم الراحمين 
بعض المواد التي ستناول تحضيرها في هذه المذكرة وأماكن تواجدها : 


الرمر 
2>14ظ1ظ1 


1103 


002 م 


03 م 


كف ا©46./ 


)11001136 
2 
200 


1103 
02802 


أماكن التواجد والاستخدام 


يستخدم في تركيز ماء البطارية والمختبرات 


يستخدم في صناعة الجلود والأسمدة 
والأمونيا ويوجد في المختبرات والمصانع . 
في نحلات البقالة صودا طعام . 


في محلات البقالة لصناعة الحلوى . 


يوجد في المختبرات 


يباع في الصيدليات لتليين الجلد . 


يباع في الصيدليات لإزالة المناكير 
يستخدم في صناعة الأسمدة الكيماوية 
يستخدم كمبرد ومانع للتجمد في الآلات 
الميكانيكية 


حامض النيتريك 11117)03 
يعتبر حمض النيتريك من أهم الأحماض التي تدخل في تصنيع معظم المتفجرات حيث يطلق عليه (أم 


المتفجرات) . 
مواد التفاعل : 
المواد الداخلة في الرمز النسبة 
التفاعل 
1 نترات الأمونيوم 203 آم 1 كجم 
2..حمض الكبريتيك 12[204آ] 1[ - 1.3 كجم 


يمكن استخدام نترات الصوديوم (2217003) بدلا عن نترات الأمونيوم ( 2111417003 ) . 
معادلة التفاعل : 
4+ - 2003 <- 2125004 + 03)الواىا 
4» + 203 <- 2125004 + 1211141003 أو 
الكميات الداخلة والناتجة من التفاعل ويمكن التقليل أو الزيادة بحسب الاحتياج : 
حمض النيتريك <- حمض الكبريتيك + نترات الأمونيوم 
(1000-650)جم < (1 - 1.3 )كجم + (1) كجم 
خطوات تحضير حمض النيتريك :- 
لاستخراج كمية كبيرة من حمض النيتريك (1111003) نستخدم جهاز تقطير مصنع من الستانلس 
أو الزجاج المقاوم للحرارة - البيركس- ( لتجنب إمكانية تفاعلها مع الأحماض وتاكلها ) .وهو يشبه 
الجهاز الذي يستخدم في التقطير للحصول على ماء الزهر العطر المركز - أصنص- . 
1. نضع في الوعاء العلوي ثلج وماء .. 
2. نضع (1)كجم من نترات الأمونيوم في وعاء التفاعل . 
3. ثم نضيف (1 - 1.3)كجم من حامض الكبريتيك فوق مادة نترات الأمونيوم . 
4. نقوم بوضع الوعاء العلوي (به ثلج) فوق وعاء التفاعل , يفضل أن يكون محكم الإغلاق ما بين 
الوعائين لعدم 
خروج الغازات منه (ويمكن حصر الفراغ بين الوعاء العلوي والسفلي بقطع من الكوشوك) . 
5. نقوم بإشعال نار هادئة أسفل وعاء التفاعل . 


6. نلاحظ بدأ عملية التفاعل ما بين الأمونيوم وحامض الكبريتيك ويبدأ بتبخر غازات ناتجة عنه 


لتصطدم بسطح وعاء 
الثلج » فتتكثئف مكونة قطرات حمض النيتريك على جدار القمع ما يسمح بخروج هذه القطرات 
عن طريق الصنبور 


(الحنفية) الخاصة بخروج الحمض . علما أنه يوجد حنفية أعلى منها لخروج الماء المذاب عن الثلج 


ملاحظة :(الحنفية) الخاصة بخروج الحمض ويمكن استبدالها (بنربيج ) بعد تسخين الحافة التي ستدخل مكان 
الوعاء ثم إدخاها . 
7 نقوم بوضع وعاء أسفل الحنفية لجمع مض النيتريك , ويفضل أخذ الكمية الأولى من الحمض 
خلال النصف ساعة 
الأولى لأنما الأكثر تركيزا ووضعها في وعاء زجاجي منفصل محكم الإغلاق , وهكذا كل نصف 
ساعة . 
8. في حال ذوبان الثلج نضيف المزيد منه ونفرغ الماء الزائد من خلال الحنفي الخاصة به . 


ملاحظات : 

1. العملية آمنة بشكل كبير وليس فيها مخاطر سوى أهمية أخذ الاحتياطات اللازمة للتعامل مع 
الأحماض بشكل عام . 

2. كمية مض النيتريك الناتجة عن تفاعل نترات الأمونيوم قليلة نسبيا بسبب وجود النتروجين فيها 
علما أن كمية 

الحمض الناتجة عن تفاعل نترات الصوديوم أكبر . 

3. يوجد ني وعاء 2 من الداخل ني أسفل القمع حافة على دائر القمع لتوجيه قطرات حامض 

النيتريك بالمرور نحو 


4. يجب أن تكون ارتفاع السطح الذي سيتكئف عليه حمض النيتريك يساوي نصف ارتفاع 
الوعاء السفلي ويساوي قطر الوعاء العلوي والسفلي تقريبا ؛ يعتمد على حسب 
الكميات المراد استخراجها . 
فمثلا : إذا كان ارتفاع الوعاء السفلي 4)0سم فان قطر الوعاء السفلي 4)0سم وكذلك قطر الوعاء 
العلوي (40- سماكة المعدن ) بحيث يدخل بشكل محكم في الوعاء السفلي , والأهم فان ارتفاع سطح 
التكثيف سيكون 20سم تقريبا . 


شكل جهاز التقطير لصناعة الحمض : 


شكل الإناء العلوي من الداخل 
والسهم يوضح انسياب الحمض 


حنفية لاخراج 


الماء الزائد 


خواص نترات الأمونيوم 
الشكل : بلورات بيضاء اللون عندما تكون نقية » مصفرة في الناتج التجاري . 
الذائبية في الماء : سريعة الذوبان في الماء وتمحص بخار الماء من المواء لذلك يجب أن تجفف جيدا قبل التفجير 
وإلا فإنها لا تنفجر أبدا وهي رطبة . 
درجة انصهارها : تنصهر عند درجة 170 درجة مئوية وتتحلل عند التسخين , وهي تعتبر مبطئة ومفترة 
للتفاعلات . فهي تخفض درجة الحرارة الناتجة عن الانفجار بمقدار 1000 درجة مئوية رغم قوة بعض 


خلائطها ( خاصة التي يوجد فيها بودرة ألمنيوم) . وهذا يحسن ني بعض الخلائط استخدام بادئ مناسب 
معها مذل خليط أو مادة حساسة وقوية . 
استخدامها : تستخدم كمبيد لبعض الأعشاب » وتدخل أيضا في صناعة الثلج والتجميد » وتدخل في 
صناعة بعض الأسمدة 

الكيماوية . 
ملاحظات : 

1. تجدر الإشارة أنه عند تسخينها تعطي غاز ( (1260) أكسيد النيترس (الغاز المضحك ) وهو غاز 
سام ميت عند التعرض له بكمية كبيرة وفي مكان مغلق , وإذا تم تسخينها على نار بشدة فيمكن 
أن تتفجر . 

2. التعرض المباشر لكثير من غبارها يسبب قنبيجا للعيون والغشاء المخاطي . 

3. يحب ملاحظة أن نترات الأمونيوم المطلوبة للتفجير لا بد أن تحتوي على حد أدني 33.3 م من 
النيتروجين ( إلا إذا خلطت بمواد ترفع من حساسيتها مثلا مسحوق الألمنيوم أو أي من المساحيق 
المتطايرة أو 11271 المسحوق ) . 

4. يوجد العديد من خلائط نترات الأمونيوم لاستخدامها في المتفجرات سنأق على ذكرها لاحقا إن 
شاءالله . 

5. لتحضير مض النيتريك لا يشترط أن يحتوي نترات الأمونيوم على 33.3 2 من النيتروجين , 
علما أنه الأفضل . 


النتروسليلوز (القطن المنترج) 241132012)019102(8 © 
خواصه : 

مغدم كحفوة ذافعةة وكزلات محقوة رفسية. 

خواص النتروسليلوز : 

الشكل : شكل القطن العادي لكنه أكثر خشونة . 

الكثافة : 1.65جم/سمق3. 


الذائبية : جميع أنواع السليولوز تذوب جزئيا في ثنائي اثيل الايثبر وتذوب كليل في الأسيتون وخلات 
الايغيل وتتكون محاليل 
غروية من الصعوبة إعادة ترسبها مرة ثانية . 
حساسيته للصدم : غير حساس للصدم و لكنه شديد الحساسية للحرارة واللهب . 
الازوجة : تعتمد لزوجة النيتروسليولوز الناتج بعد النترجة علي طبيعة المذيب وتركيبه » علي سبيل المثال 
إذا وضعت كمية من 
النيتروسليولوز في الأسيتون الذي به ماء تقل الذائبيه بزيادة الماء وتزداد اللزوجة حتى يصل تركيز 
الماء إلى 9,612 2 
عند ذلك يعود النيتروسليولوز ليترسب من جديد بعد ذوبانه وقد وجد أنة كلما زادت درجة 
الحرارة أثناء النترجة 
كلما قلت لزوجة النيتروسليولوز الناتج . 
تآثر النيتروسليولوز بالكهرباء :يتأثر النيتروسليولوز بالكهرباء تأثرا كبيرا وقدرته علي توصيل الكهرباء في 
محلول من الأسيتون 
تتناسب مع كثافته . 
الغبات الكيماوي : يكون النيتروسليولوز ثابتا عند نقائه وخلوه من الأحماض . 
تحال النيتروسليولوز: تحلل النيتروسليولوز خاصة إذا كانت به بقايا حمض وعند تعرضه لأشعة الشمس 
المباشرة , لذلك من 
الأفضل أن يخزن في حجرات مظلمة ذات درجة حرارة منخفضة » وعموما فان تخزين 
النيتروسليولوز 
أو المتفجرات التي يدخل في تركيبها بكمية كبيرة يحب أن تحتوي علي مواد مصححة 
مثل ثنائي فنيل 
امين والا وريتات الماصة للأبخرة النيتروية والتي تسما صناعيا مثبتات ويجب الكشف 
الدوري علي هذه 
المتفجرات وإخضاعها لفحوص التثبيت . 
استعمالات النيتروسليلوز :- 
لقد استعمل النتيروسليلوز وحده كبارود وكمتفجر للأغراض العسكرية والمدنية ونظرا لكلفته 
اقتصر استعماله كمكون للبارود اللادخاني . 


مواد التفاعل : - 


المواد الداخلة في الرمز النسبة 
التفاعل 
1.قطن 0) 0 جم 
05 


2. حمض النيتريك 1103 1 لتر تركيزه 65 1/0 
3 حمض الكبريتيك 4 ]| 2لتر تركيزه 98 


0/6 
خطوات تحضير النتروسليلوز : 
1. يبرد كل من حمض الكبريتيك و النيتريك كل على حدة بوضع الوعاءين في إناء به ثلج وماء لمدة 


2. يسكب حمض الكبريت فوق حمض النيتريك على مراحل مع الحر على عدم ارتفاع درجة الحرارة 
وخروج أبخرة كثيفة . 

3. ثم يبرد المزيج الكامل ثم بمزج القطن داخل الحلول, ويترك لمدة ساعة واحدة فقط كحد أقصى . 

4. ثم يخرج القطن ويضغط (عصره ) على حافة الوعاء بحيث يمكن استرداد 0.7 من المزيج الحمضي 
(نخحرص على عدم ملامسته للجلد أو الملابس) . 

5. ثم يغسل بالماء الجاري مدة نصف ساعة ويعاد ضغط ثانية ثم بمدد على خشبة لمدة 24 ساعة . 

6. يعاد غسله بالماء أة بمحلول بيكربونات الصوديوم 2 90 حتى يزول أثر الحمض . 

7 ثم يحفف في مكان هواء . 

ملاحظة : 
إن كل 100غرام قطن تصبح 165غرام نيتروسيليلوز (10700) . 


النتروجليكول 02114)0011002(2) :- 
وهي مادة سائلة شديدة الانفجار قوقًا تعادل 1.7 من قوة ا (. 11/1 


مواد التفاعل : - 
المواد الداخلة في الرمز النسبة 
التفاعل 
1.الجليكول 02050 لدم 100 
2 
2 حمض النيتريك 3 | 1ج« 400 تركيزه 65 
0 

3.حمض الكبربتيك | 112504 تركيزه 98 09/0 

لده200 


الأدوات اللازمة للتفاعل : 


1. مخبار ممدرج ( أو أي زجاجة مرقمة مغل أوعية البيركس أو زجاجات الرضاعة للأطفال ) . 
2. أوعية من الستانلس أو زجاج البيركس . 
3. ميزان حرارة كحولي . 
4. قضيب زجاج أو ستانلس للتحريك . 
5. ثلج والماء . 
خطوات تحضير النتروجليكول :- 
1. إذا أردنا استعمال . 1111 100 من الجليكول فإننا نحتاج إلى 1131 400 من حمض النيتريك . 
( لأن الكحول يحتوي على ذرة كربون قادرة على تشكيل 4 روابط وبالتالي قادرة على الارتباط مع 4 
ذرات نيتروجين ) . 
2. نقوم بتجهيز الكميات المراد إدخاها في التفاعل , قبل البدء في الخلط . 
3. نبرد مض النيتريك وحمض الكبريتيك عن طريق وضع الوعاءين في إناء يحتوي ثلج وماء (حمام مائي) لمدة 
0 دقائق تقريبا . 
4. نضيف بشكل تدريجي حامض الكبريتيك إلى حامض النيتريك , مع ضرورة التحريك بشكل مستمر 
ومراقبة درجة حرارة التفاعل بحيث لا تتجاوز درجة الحرارة أثناء 35 درجة مئوية , باستعمال ميزان 


حرارة كحولي وليس زثبقي . (لا نستخدم مقياس الحرارة في التحريك والمزج) . 


5. نترك المزيج في وعاء التفاعل الموجود في الحمام المائي البارد حتى تنخفض الحرارة إلى 10-5 درجة 
مئوية . 

6. نضيف الجليكول بشكل تدريجي مع التحريك المستمر » وكلما لاحظت زيادة درجة الحرارة حتى 15 
درجة مئوية أوقف إضافة الجليكول حتى تنخفض درجة الحرارة إلى 10 درجة مئوية .( إذا زادت 
درجة الحرارة عن 20 درجة مئوية تزداد نسبة تبخر الحمض ) . 

7. بعد إضافة الجليكول كاملا نستمر في التحريك لمدة نصف ساعة (يفضل بواسطة جهاز خاص بذلك) 
حتى نزول درجة الحرارة إلى صفر مئوي تقريباً . 

8. نلاحظ تكون طبقتين . طبقة الزيتية في الأعلى وطبقة حامضية في الأسفل كما في الشكل (أ) . 

9. نتخلص من الطبقة السفلية بسكبها خارجاً عن طريق السحاحة كما في الشكل (ب) . أو بإمكاننا 
سحب الطبقة العلوية (الزيتية) بواسطة (سرنجة) ووضعها في وعاء منفصل نسحب معها قليل من 
الحمض حى لا نغخسر جزء من المادة . 

0. نقوم بإضافة الطبقة الزيتية تدريجيا في وعاء يحتوي على ماء بارد . ( نلاحظ ترسب مادة 
النتروجليكول ني الأسفل على شكل سائل هلامي لزج كما في الشكل ج ) . 

2.1 نتخلص من الماء ثم نقوم بغسلها مرة أخرى وهكذا .. أو نقوم بإضافة 2 6 من محلول 
الكربونات الصوديوم على الطبقة الزيتية (النتروجليكول ) لإزالة أثر الحمض , استعمل ورقة تباع 
الشمس 211 للتأكد من عدم وجود أثر للحمض 


ملاحظة : قد لا تتكون طبقتين , في هذه الحالة نقوم بإضافة مادة التفاعل كاملا في وعاء يحتوي على ماء 
بارد بالتدريج ,حتى لا ترتفع درجة الحرارة » نلاحظ ترسب مادة النتروجليكول ني الأسفل (كما في 
الشكل ج) فنقوم بسحبها بالسرنجة أو أخذها بواسطة السحاحة , ثم نستمر في بقية الخطوات . 


ملاحظات : 

1. الجيايوكول 02118002) يستخدم كمبرد في الآلات الميكانيكية كمانع للتجمد . 

2. إذا كان لون مادة مانع التجمد ( ©1122 413101) أصفر يكون لون الادة الناتجة في الوسط 
الحمضي أصفر , وإذا كان أزرق فيكون لون المادة أزرق . 

3. المادة الناتجة النهائية تكون قليلة الحساسية ما يسهل عملية التعامل معها وتخزينها دون خطورة . 

4. بمكن تخزين نتروجليكول فترة طويلة في إناء زجاجي محكم الإغلاق بإضافة ماء إلى النتروجليكول 
مع الإغلاق المحكم (قد تلاحظ ترسب بعض الشوائب في قاع الإناء في بعض الحالات) . 

5. عند فتح الإناء الزجاجي الذي يحتوي 21301) 11010 بعد فترة تخزين معينة ولاحظنا تصاعد 
بخار بني يجب علينا إعادة غسيل المادة بالماء للتخلص من آثار الحامض . 

6. رائحة ١‏ [. 2198:201) 161:0]] تشبه مبيض الغسيل ويمكن تخزينها ونقلها تحت غطاء وساتر كوا 

7 يجب الحرص على عدم وصول أي قطرة ماء إلى التفاعل أثناء التعامل مع الأحماض . لأنه سيكون 
تفاعل شديد جداً » كما يجب تجفيف الأدوات جيداً قبل الاستخدام . 

8. يفضل استخدام 140 مل من جليكول بدلا عن 100 مل خشية التبخر والضياع وعدم النقاء . 

9. في التجارب يعزى عدم استخلاص كمية كبيرة من نتروجليكول إلى تركيز حامض النيتريك 
5 .فكلما كان تركيز حمض النيتريك أكثر من 90 8 كان الناتج أكبر » وكذلك كلما 
كانت مادة الجليكول المستخدمة لمنع التجمد في درجات الحرارة المنخفضة (- 20 .-40...) 
كان أفضل . 

0. ببمكن تركيز حامض الكبريتيك المخفف وذلك بتسخينه على نار هادئة ورفع درجة حرارته 
بشكل تدريجي فيبدأ بالتبخر ( بخار ضار )حتى يصل حجم الحمض إلى الثلث تقريبا » فيتوقف 


تصاعد البخار , وبذلك نكون حصلنا على حمض كبريتيك مركز ( علما أنه من السهل الحصول 
على كميات كبيرة ومركزة في الأسواق) . 

1. النتروجليكول أكثر قوة في التفجير من النتروجلسرين . 

2 عند استخدام مض النيتريك مركز في تحضير النتروجليكول حصلنا على كمية أكبر من 
النتروجليكول حوالي 13.7 8 وهذا الأمر نفسه يحدث عند تحضير النتروجلسرين . 

3. يعتبر سائل النتروجليكول أكثر الزيوت الانفجارية تطايرا وقد فقدت عينة منه في تجربة اختباريه 3 
3 من وزيها خلال شهر . 


خواص مادة النتروجليكول :- 
سائل عديم اللون عندما يكون نقيا » ويكون أبيض عندما تكون به شوائب . 
©» أكثر لزوجة بقليل من الماء وكثافته عند 20 م هي 1.48جم/سم 3 . ويتجمد عند درجة - 


3م. 
» لابمتص الرطوبة وغازاته تسبب الصداع وهو أ كبر من الصداع الناتج من النيتروجلسرين وذلك 
لسرعة تحوله من 


ه» الحالة الصلبة والسائلة إلى الحالة العازية . 

النتروجليكول أكثر ذوبانا في الماء من النتروجلسرين .فمثلا في درجة 20م لترا من الماء يذيب 
8 جم من 

» النتروجليكول وفي نفس الوقت يذيب 1.8جم من النتروجلسرين . 

مادة النتروجليكول ني الوسط الحمضي تشكل الطبقة العلوية » بينما عند وضعها في الماء فإنها 
تترسب في الأسفل . 


تأثيرها على النتروسليلوز : 
النتروجليكول يجعل النتروسليلوز جلاتيني بشكل أسرع , ما يحدث في حالة النتروجلسرين , ويتفاعل معه 
معه في درجات الحرارة العادية , بينما نفس التفاعل مع النتروجلسرين يحتاج إلى تسخين . 


الكرودايت . 


يسد خدم كحشوات دافعة للصواريخ , 
مواد التفاعل : - 
المواد الداخلة في الرمز ا 
التفاعل 
كيه وفيليلية اد 0 جم 
سكول 200002) 0 جم 
خطوات تحضير الكرودايت : 


1. بخلط النتروجليكول مع النتروسليلوز (القطن المنترج) . 
يضاف نسبة من الأسيتون بالتدريج قد تصل إلى (7) أضعاف وزن النتروسايلوز . مع التحريبك 
تكفي لجعل المواد 
هلامية . 

2. نستمر في التحريك أو الخلط بواسطة الخلاط حتى يذوب القطن جيدا في بقية المواد . 

3. بعدها نصبه ونفرده على سطح أملس من الخشب أو الستانلس على شكل طبقة رقيقة .حيث 
بمكن تشكيله قبل أن يجف بحسب الغرض المطلوب , مع ضرورة ضغطه بواسطة أجهزه خاصة إن 
أمكن . (تصل عملية الضغط علي النتروسليلوز 250 كجم لكل سم2 ) . 

4. نتركه حتى يجف . 

5. نبدأ بقصه قطع صغير ويكون ذلك هو الكرودايت . 


كلورات البوتاسيوم 1>)11003 
خواصها : 
©» عبارة عن بلورات بيضاء اللون تذوب في الماء وغير قابلة لامتصاص الرطوبة من الجو . 
© مادة مؤكسدة قوية تستعمل في صناعة المواد المتفجرة وهي أشد قوة من النترات تدخل في كثير 
من الصناعات مثل صناعة تبييض القماش وفي صناعة عجينة أعواد الثقاب وتحضير بعض الأدوية 


وغيرها من الصناعات . 
توجد طريقتين للتحضير : 
الطريقة الأولى : 
هي طريقة استخلاصها من عجينة أعواد الثقاب حيث أن الكلورات تدخل في هذه العجينية 
بدسبة 35 96 تقريبا والمواد الباقية لا تذوب في الماء أما الكلورات فهي تذوب وهكذا يتم استخلاصها 
مثال على عملية التحضير . 
مثال : إذا أردت تحضير 15 غم من كلورات البوتاسيوم فيمكن ذلك من حوالي 20 علبة كبريت وهذه 
هي الطريقة : 
خطوات تحضير كلورات البوتاسيوم (1) :- 
1. اكسر رؤوس أعواد الثقاب ( الكبريت ) أو اخرج من المعجون بواسطة الدق على رؤوس 
أعواد الكبريت ثم ضع الناتج في كأس يحتوي على نصفه ماء وسخن حت الغليان . 
2. رشح المحلول الناتج وخذ المحلول المتبقي من الترشيح ثم بخره حتى تحصل على عجينة في أسفله 
احرص على أن لا تجف . 
3. اخرج هذه العجينة وافردها على لوح زجاجي في الشمس حى تجف ثماما . 
4. اطحن الادة الناتجة ثم غربلها لحين الاستعمال . 
الطريقة الثانية : 
لتحضير الكلورات عموما وهي إما كلورات البوتاسيوم أو كلورات الصوديوم والفكرة النظرية 
لهذا التحضير هي عملية أكسدة للكوريد ليتحول إلى كلورات بواسطة أكسجين الماء الناتج من عملية 
التحليل الكهربائي لها . 
خطوات تحضير كلورات البوتاسيوم (2) : 
1. ضع 0.5 كأس من ملح الكلور يد ( كلوريد البوتاسيوم أو الصوديوم ) في كأس زجاجي 
كبير مع ثلاثة لتر من الماء وأضف إلى المحلول مقدار ملعقتين من مض الكبريتيك المخفف ثم 
حرك بشدة . 


2. اصنع شريحتين من الخشب عرض الواحدة (1) انش , وسممك (0.125) انش وطول (1.5) 
انش . 
3. ملاحظة 1 انش > 2.5سم انظر الشكل 1 . 


4. اربط قطعتي الخشب بين قطبي الكربون أو الرصاص بحيث يكون القطبان على بعد 1.5 بوصة 
( هذان القطبان يكونان بطول واحد حيث يتناسب مع الكأس وكمية الماء التي يحتويها ) . 
انظر الشكل د 

5. تدخل القطبين داخل المحلول المائي الملحي ونصلها بالتيار الكهربائي المستمر عن طريق سلكين 
نحاسيين متصلين مع محول كهربائي يحول التيار الكهربائي إلى تيار مستمر أو يوصل مع بطارية 
سيارة وتستمر في هذه العملية لمدة 64 ساعة( إذا كان التوصيل مع البطارية سيارة تكبس 
على دواسة البنزين ضغطة لمدة 2 ساعة ثم توقف السيارة لمدة 2 ساعة وتكرر هذه العملية 
لمدة 64 ساعة ) وكلما نقص الاء في الكأس نضيف بدلا منه . 

6. بعد مرور 64 ساعة تنزع القضيبين من الكأس الزجاجي نأخذ امحلول الناتج بعد الترشيح 
ونبخره فيكون الناتج هو ملح الكلورات نجففه فيكون جاهز للاستعمال . 

ملاحظات : 

1- يجب عدم لمس طرفي السلك في وقت واحد لوجود فرق جهد كبير بينهما . 

2-بمكن إشعال الفقاعات التي تتصاعد بجوار أحد القضيبيين ( وهو القطب السالب ) وهي عبارة عن 
غاز اليد روجين . 

3-معادلة التفاعل + 3112 + و1610 ” 120131120 

4- تفصيل التفاعل ‏ “11+ 16+ 07 + 28161 أ ( :11 .- 011 ) 820 + مك1 

ملاحظة الرمز 7# يعني عملية التحليل الكهربائي . 


تنحرر ذرات غاز اليد روجين وتنطلق خارج الكأس وبمكن الكشف عنها بواسطة إشعال عود 
ثتقاب بحوار القطب السالب فتشتعل تلك الفقاعات المنطلقة بفرقعة ويخرج أيضا غاز كلوريد 
اليد روجين ذو الرائحة المميزة وتتجمع ذرات الأكسجين الحرة وتتراكم لتؤكسد الكلوريد إلى 
كلورات وهذه معادلة تحلل الماء : 

1120 ” 011+ 11 
' 

11 +0 * 
ملاحظة : 

يمكن استعمال محلول ( التيار المتردد المنزلي إلى تيار مستمر وهو ما يعرف بالشاحن ) بدلا من 
بطارية السيارة بحيث يعطي تيار مستمر فرق جهد 12 فولت وشدته 8 أمبير وهذا يقلل الوقت اللازم 
على 32 ساعة . 


كاس يحتوي ذ3لتر ماء +نصف كأس ملح كلوريد + ملعقتين حمض كبريت مخفف 


هذاوالله تعالى أعلم . . اللهم علمنا ما ينفعنا وانفعنا بما علمتنا وزدنا علما وعملا متقبلايا ارحم الراحمين 
( قاتلوهم يعذجكمالله بأيديكم ويخزهم ويدصركم عليهم ويشف صدور قوما مؤمنين ويذهب غيظ قلوبهم 
ويتوبالله علي من يشاءوالله عليم حكيم ) الآية 14 سورة التوبة . 


